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(i?) Einsatzkorb fur Transport- und Lagerbehatter. 

(57) Es werden auswechselvare Einsatzkorbe (1) fur Tran- 
sport- und Lagerbeharter mit SchSchten (2) zur Aufnahme 
von Kernreaktor-Brennneiementen beschrieben, die einfach 
und preiswert herstellbar sind und trotzdem alle kerntechni- 
schen Bedingungen erfullen. Dazu ist die kreisformige 
AuBenwand des Korbes aus Ankerrandsegmenten (4) und 
Zwischensegmenten (11) zusammengesetzL Die Schachte 
bestehen aus neutronengifthaltigen Platten (3), sind mittels 
zahnartigen Ausarbeitungen (15) mheinander und den An- 
kerrandsegmenten zusammengesteckt und werden mitels 
. Abstandshalter (8) und Zuganker (6) losbar zusammenge- 
spannt 
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Einsatzkorb fiir Transport- und Lagerbehalter 



10 Gegenstand der Erfindung ist ein runder ausvecbselbarer 
Einsatzkorb fur Transport- und/oder Lagerbehalter mlt 
Scbacbten zur Aufnahme von langlichen Kerareaktor-Brenn- 
elementen. 

15 Ausvechselbare Einsatzkorbe sind erf orderlicb, um gleicb- 
zeitig mehrere abgebrannte Brennelemente aus Kernreaktoren 
in einem vorgegebenen Abstand zueinander in Transport— - 
und/oder Lagerbehaltern, die beispielsveise als Abschirmbe- 
bSlter mit Kiihlrippen ausgebildet sind, unterzubringen© 

20 Dabei sind die erf orderlichen Brennelementpositionen im 

Einsatzkorb als Schachte ansgebildet, die der Querschnitts- 
form der Brennelemente angepaBt sind. 

Einsatzkorbe miissen ausreichend stabil gefertigt sein, um 
den mechanischen Belastungen vabrend ihrer Handhabung beim 
Beladen, vahrend des Transportes und bei Stbrfallen, z.B. 
beim Absturz, standzuhalten. Sie miissen femer in der Lage 
sein, die Nacbzerfallsw&rme von den im Einsatzkorb befind- 
lichen Brennelementen an die Vand des Transportbehalters 

30 

abzugeben* In der Hegel ist der Einsatzkorb mit sogenann- 
ten Neutronengif ten zur Kritikalitatskontrolle versehen. 
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In der DE-GM 78 33 030 ist ein Einsatzkorb als GuBktirper- 
b schri ben, Nachteilig 1st hierbei, daB eine sehr aufwen- 
dige GieBform erforderlich ist, 
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die insbesondere bei kleinen Sttlckzahlen die Fertigungs- 
kosten stark belasten. Pemer sind der Gestaltung durch 
giefltechnische Brfordernisse exige Grenzen gesetzt. Be- 
5 paraturen sind nur in geringem MaBe mcSglich, besonders 

Fertigungstoleranzen kSnnen nur schver eingehalten verden* 
Bei Fehlgiissen entstehen hohe AusschuBkosten. 

Es sind auch Einsatzkorbe fiir Transports ehalter bekannt, 
10 die als SchweiBkonstmktion ausgefiibrt sind. Urn die er- 

forderliche Festigkeit zu erreichen, sind SchveiBnahte mit 
groflem Querschnitt erf orderlich. Diese verursachen Varme- 
spannungen und Verziige durch die von den Brennelementen 
abgegebene Nachzerfallsvarme, velche bereits-bfei der Aus- 

15 

legung der Schachtabmessungen und bei der Kritikalitats- 
berechnung beriicksicbtigt' verden miissen* Es resuliert als 
veiterer Nacbteil eine scMLechte Ausnutzung des Korbquer- 
schnittes bzv t die tJnterbringung einer nur verbal tnis- 
maBig geringen Anzabl von Brennelementen im Korb bzv # dem 
Transportbehalter. Die Fertigung einer derartigen Korb- 
konstruktion ist vegen der besonderen Ansprucbe an die 
SchwelBnahte aufvendig, die Nacharbeitskosten - soweit 
Nacharbeit iiberhaupt moglich - sind hoch, ebenso die Aus- 
25 schuflkosten. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, 
einen runden auswecbselbaren Einsatzkorb fiir Transport- 
und/oder Lagerbebalter mit Schachten zur Aufnahme von lang- 
30 lichen Kernreaktor-Brennelexnenten zu schaffen, der eine 
groBe Volumenausnutzung fiir die Brennelemente ermoglicht, 
kritikalitfitssicher aufgebaut ist, die Nacbzerf allswarme 
an die Wand des Transportbehal ters gut abgibt, einfach und 
in groBen Stiickzahlen besonders rationell, mit hoher Prfi- 
35 zision und preisvert berstellbar ist, vob i AusschuBkost n 
veitgebend vermied n verden kt>nnen t und der bes nders re- 
para tur- und umbaufr undlicb gestajLtet ist. 
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Die Aufgabe wurde erf indungsgemaB dadurch gelost, dafl die 
kreisf bnnige Auflenvand des Korbes aus Ankerrandsegmenten 
und Bandzwischensegmenten zusammengesetzt let, daB die 

5 

Schachte aus neutronengif thai ti gen Piatt en mitt els an den 
Platten bef indlichen zahnartigen Ausarbeitungen untereinan- 
der bzv. mit in den Ankerrandsegmenten bef indlichen Aus- 
sparungen verzahnt zusammengesteckt sind, dafi die Abstande 
der Schachte untereinander durch kreuzf Grmige Abstandshal- 
ter nnd durch Abstandshalter, die fiber Stege mit dem Eand- 
zvis chens egment verbunden sind, fixiert sind, daB die zu- 
sammengesteckten Schachte quer zur Erstreckungsrichtung 
der Schachte liber Zuganker, die durch Bohrungen der kreuz- 
2 5 formigen Abstandshalter gefiihrt sind und deren Widerlager 
die Ankerrands egment e darstellen, zu einer festen Einheit 
lc5sbar zusammengespannt sind. 

In einer hinsichtlich der Einfiihrung von Brennelementen 
20 besonders giinstigen Ausgestaltung des Einsatzkorbes 1st an 
der oberen Stirnseite der fest zusammengespannt en Einheit 
ein Kopf stiick befestigt, das Durchf iihrungsof fungen ent- 
halt, die in Geometrie und Position den Schachten ent- 
sprechen, vobei die Durchf iihrungsBf fnungen Aufveitungen 
25 als Einfiihrung shi If e fiir die Brennelemente aufveisen. 



In manchen Fallen ist es besonders vorteilhaft, venn die 
fest zusammengespannte Einheit mit einem Boden, der mit 
Bohrungen zur Aufnahme von Endfitting6 y die sich an den 
Brennelementen befinden, versehen ist. 

Veiterhin ist es guns tig, venn die Ankereegmente und/oder 
die Randzvlschensegmente mit den Stegen und/oder die Ab- 
standshalter sich aus n utr nengif thai tigem Material zu- 
sammens tzen und das n utronengif thaltige Material aus 
iner Bor-Aluminiumlegierung best ht. 
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Anhand der sehematischen Abbildungen I bis V soil der er- 
findungBgemafle Einsatzkorb beispielhaft naher erlfiutert 
verden. 

Es bedeuten Abb. I: Einsatzkorb-Langsschnitt, 

ttbersicht; 

Abb. II: Einsatzkorb-Querschnitt, 
ttbersicht; 

Abb. Ill: Schachtausbildung; 

Abb. IV: Schachtplatten- Verzahnung unter- 
einander; 

Abb. V: Verzahnung Schachtplatte-Ankerrand- 
segment. 

Die kreisfbrmige AuBenwand eines ruoden Einsatzkorbes (l) 
aus Aluminiumbasiswerkstoff , KorbhBhe ca. 5 m, Korbdurch- 
messer ca. 1 m, ist aus Ankerrandsegmenten (k) und Rand- 
zvischensegmenten (ll) zusammengesetzt. Neutronengif thaltige 
Platten (3) bilden die Auf nahmeschachte (2) zur Aufnahme 
von bestrahlten Brennelementen (20) aus Druckvasser- bzw. 
Siedewasserreaktoren. Die Platten (3) sind mittels an den 
Platten (3) befindlichen zahnartigen Ausarbeitungen (15) 
untereinander zusammengesteckt. Die in den AuBenpositionen 
befindlichen SchSchte (2a) verden aus drei zusammenge- 
steckten Platten und der Innenwand der Ankerrandsegmente 
(4) gebildet, vobei die zahnartigen Ausarbeitungen (15) 
dieser Platten (3a) in einer glatt durchgehende .Nut (10) 
an der Innenseite (9) des Ankerrandsegmente s (^)gefiihrt 
sind und die zahnartigen Ausarbeitungen (15) weiterer Plat- 
ten (3b) mit Aussperrungen (25), die sich im Ankerrandseg- 
ment (4) befinden, zusammengesteckt sind. Die Verzahnung 
ist so gewahlt, daB ein Spalt (16) fiir das Varmespiel der 
Platten (3) v rbleibt, Welches bei der Ausdehnung durch 
die Nachzerfallswarme durch die in den Schachten befind- 
lichen Brenn 1 mente berucksichtigt werd n muB. 



1 



fit 58849 

~ 5 ~ 

Das gilt auch fur eine Wannebelastung, yernrBacht durch 
ein Schadensf euer in einer Unf all situation. 

Die Schachte (2) untereinander sind durch kreuzfttrmige 
Abstandshalter (8) iiber die gesamte Korbhbhe fixiert. In 
den Eckpositionen des kreuzftfrmigen Schachtrasters des Ein- 
satzkorbes befinden sich Abstandshalter (13) in analoger 
Punktion vie die Abstandshalter (8), nur sind Bie iiber 
Stege (12) mit dem Randzwischensegment (il) verbunden* 

Die Schachte (2) sind radial iiber Zuganker (6), die durch 
Bohrungen (14) der kreuzf ormigen Abstandshalter (8) ge- 
liihrt sind, und deren Viderlager die Ankerrandsegmente (k) 
darstellen, zu einer festen Einheit, z*B, durch Muttern 
(7) f die in einer Vertiefung (5) des Ankerrandsegmentes 
(4) versenkt sind, losbar zusammengespannt. Zuganker (6) 
und Muttern (7) sind aus rostfreiem Stahl gefertigt. Es 
ist zweckmafiig Zuganker (6) in mehreren Ebenen iibereinan- 
der, ZoB. im Abstand von ca, 0,5 m, anzuordnen. 

Die gesamte t estverspannte , aber losbare Einheit kann auch 
aus mehreren iibereinander gelagerten Schussen zusammenge- 
setzt sein, die durch Anker (22) parallel zur Langsachse 
des Korbes (i) verbunden sind. 

Die fest verspannte Einheit ist mit einem Boden (17) ver- 
bunden, der entweder angeschraubt ist, oder aber auch mit- 
tels einer ausreichenden Anzahl von Ankern (22) befestigt 
ist. Der Boden (17) enthalt Bohrungen (19) zur Aufnahme 
der unteren Endfittings (21 ) der Brennelemente (20). Der 
Boden kann aus Aluminium der rostfreiem Stahl gefertigt 
sein. 

35 An der oberen Stimseite (27) der festen Einheit ist ein 
Kopf stuck (23) bef stigt, das EinfiihrungsBffnungen (26) 
enthalt, die der Schachtg ometrie und d r Schachtposition 
entsprechen. 
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Die BinftihrungsBff nungen (26) sind xnit Anschrligungen (24) 
ale Brexinelement-Einfiihrungshilf e versehen* 

Der Boden (17), das Kopfstiick (2 ) eovie fallveise die 
einzelnen Schfisse der zusammengespannten Binheit ktfnnen 
mit Hilfe von Stifen (18) in ihrer Position zuelnander 
fixiert sein. 

Der Boden (±7) kaxm xnit einem unterhrochenen 
Bing (28) versehen sein. Aus dem dadurch gebildeten Was- 
sersammelraum (29) kaxm das beixn Beladen des Einsatzkorbes 
(l) nit Brertnelementen angesammelte Wasser leicht abge- 
pumpt verden. 



Alle Einzelteile, aus denen der erf indungsgemafie Korb zu- 
sammengesetzt 1st, konnen vegen ihrer Handlichkeit und 
des tegrenzten Gewichtes sovie vegen der einfachen Geo- 
xnetrie xnit hoher Prazision hergestellt verden. Eine an- 
sonsten f ertigungtechnisch erf orderliche tTberdimensionie- 
rung entfallt. Dadurch ist eine optimal e Volumenausnutzung 
fur die Brennelemente moglich. So ist die Unterhringung 
von 12 - 24 Brennelementen ohne Schwierigkeiten moglich. 
25 Durch die prazise Herstellungsmoglichkeit der Einzelteile 
konnen die SchSchte so eng dimensioniert verden, daB eine 
ausgezeichnete Ableitung der Nachzerfallsvasser auch hei 
groBer Brennelementbeladung nunmehr prohlemlos ist. Da 
die Innenschachte herausziehbar sind und der Korb rasch 
30 zerlegbar ist t konnen Reparaturen schnell ausgefiihrt und 
einzelne Teile "bequem ausgevechselt verden. Behalteraus- 
schuB entfallt, da alle Einzelteile gepriift verden kdnnen. 
Die GroBserienf ertigung ist kostengiinstig mbglieh. Die 
auswechs Ibaren Schachtplatten ermbglich n fallweis auch 
35 die Anpassung der Neutronenvergiftung d s Korbes, 
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ttberdieB kann das aus Einzelteilen bestebende Struktur- 
material ganz oder teilweise aus neutronengif thaltigem 
Material, beispielsveise aus einer Bor-Aluminiumlegieruug, 
5 besteben. Derartige relativ kleine Einzelteile lassen sich 
auch bei bearbeitungsmaflig sebwieriger Legierungszusammen- 
setzung noch binreicbend prazise bearbeiten. Gegeniiber 
einem gegossenen Einsatzkorb oder einem gescbweiflten Ein- 
satzkorb, lassen sicb Einsparungen bis zu 50 % Herstellungs- 
10 kosten erzielen. 
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1. Bunder auswechselbarer Einsatzkorb fur Transport- und/ 
15 Oder Lagerbehalter mit Schachten zur Aufnahme von lang- 

lichen Kernreaktor-Brennelementen, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die kreisformige AuBenvand des Korbes (i) aus An- 
kerrandsegmenten (k) und Randzwischensegmenten (11 ) 
zusammengesetzt ist, daB die Schachte (2) ans neutronen- 
gilthaltigen Platten (3) mittels an den Platten befind- 
lichen zahnartigen Ausarteitungen (15) untereinander 
bzv. mit in den Ankerrandsegmenten (k) befindlichen 
Aussparungen (2 5) verzahnt zusanunengesteckt sind, daB 
die Abstande der Schachte (2) untereinander durch kreuz- 
fonnige Abstandhalter (8) und durch Abstandshalter (13) » 
die iiber Stege (12) mit dem Randzwischensegment (11 ) 
verbunden sind, fixiert sind, daB die zusammengeste ckten 
Schachte (2) quer zur Erstreckungsrichtung der Schachte 
iiber Zuganker (6), die durch Bohnmgcn ( Ik) der kreuz- 
fbrmigen Abstandshalter (8) gefuhrt sind und deren Vi- 
derlager die Ankerrandsegmente (k) darstellen, zu einer 
festen Einheit 15sbar zusammengespannt sind. 

35 
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fiunder auswechoelbarer Einsatzkorb nach AiiBpruch 1, 
dadurch gekentizeichnet T 

dafl an der oberen Stirnseite (27) der fest zueanimenge- 
spannten Einheit ein Kopfstiick (23) befestigt 1st, das 
DurchfiihrungsBffnungen (26) enthalt, die in Geometrie 
and Position den Sehachten (2) entsprechen, wobei die 
Durchfuhrungsbffnungen (26) Aufweitungen (24) als Ein- 
fuhrungshSllfe fur die Brennelemente (20) aufweisen. 

fiunder auswechselbarer Einsatzkorb nach Anspruch 1 und 
2, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die fest zusammengespannte Einheit mit einem Boden 
(17), der Bohrungen (19) zur Aufnahme von End fittings 
(21) die sich an den Brennelementen (20) befinden, ver- 
sehen ist. 

fiunder auswechselbarer Einsatzkorb nach den Anspriichen 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet . 

daB die Ankerrandsegmente (4) und/oder die fiandzwi- 
schensegmente (il) mit den Stegen (12) und/oder die Ab- 
standshaiter (8,13) aus neutronengif thaltigem Material 
bestehen. 

Runder auswechselbarer Einsatzkorb nach den Anspriichen 
1 bis k, 

dadurch gekennzeichnet . 

daB das neutronengif thaltige Material aus einer Bor- 
Aluminiumlegierung besteht. 
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